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Roland Streule, Samy Egli, René Oberholzer, Damian Läge 
 
Adaptive Wissensvermittlung am Beispiel der eLearning-
Umgebung „Psychopathology Taught Online“ (PTO) 
 
 
Zusammenfassung 
 
Der vorliegende Beitrag stellt das Projekt der eLearning-Umgebung „Psycho-
pathology Taught Online“ (PTO) vor. PTO soll als ein zum bestehenden univer-
sitären Lehrangebot im Bereich Psychopathologie ergänzendes digitales 
Curriculum eingesetzt werden. Der inhaltliche Schwerpunkt liegt auf der Phä-
nomenologie psychischer Störungen. Besonders hervorzuheben ist die zur 
Gewährleistung von inhaltlicher Adaptivität des Lernprogramms verwendete Me-
thodik. Mittels robuster Nonmetrischer Multidimensionaler Skalierung (NMDS) 
können Wissenskarten des Lerners erstellt werden, welche speziell auf relationale 
Zusammenhänge der deklarativen Wissensinhalte sensitiv sind und diese in einem 
Raummodell darstellen. Auf der Basis des Vergleichs einer Lernerkarte mit einem 
Normmodell (durch Prokrustes-Transformation) können spezifische Wissens-
mängel detektiert werden. Dies erlaubt das Geben von automatisierten, individuell 
angepassten Lernempfehlungen. 
 
 
1  Die eLearning-Umgebung „Psychopathology Taught 
Online“ (PTO) 
 
„Psychopathology Taught Online“ (PTO)1 ist ein eLearning-Projekt des Swiss 
Virtual Campus (SVC). Verschiedene Institutionen in der Schweiz und Österreich 
sind an der Entwicklung beteiligt. PTO soll im Studiengang Psychopathologie des 
Erwachsenenalters eingesetzt werden. Darüber hinaus kann es aber auch in 
Klinischer Psychologie, Psychiatrie und möglicherweise postgradualer Weiter-
bildung (Psychiatrie und Psychotherapie) Auszubildenden die Möglichkeit bieten, 
über multiple mediale Zugänge das über herkömmlichen Unterricht Gelernte 
individuell angepasst vertiefend zu differenzieren und zu ergänzen. Das Konzept 
von PTO basiert auf dem Ansatz des blended learning und soll demzufolge 
bestehende ex-cathedra Curricula nicht ersetzen, sondern ergänzen. 
                                            
1  http://www.pto.unizh.ch 
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1.1  Ziel und Zweck 
 
Das Projekt PTO verfolgt zwei zentrale Ziele: (1) Die Entwicklung einer qualitativ 
hochwertigen, effizienten, interaktiven und modularen Lernumgebung im Inhalts-
gebiet der psychopathologischen Störungsbilder. Didaktik und Inhalte bilden eine 
integrierte Ergänzung zu den bestehenden universitären Curricula. (2) Die 
technische Realisierung innovativer Werkzeuge zur Wissensdiagnostik für 
Adaptive Tutorielle Systeme (ATS), namentlich die Diagnose individuellen 
Sachwissens über das Verfahren der so genannten Wissenskarten. 
Der Bereich „Psychopathologische Störungsbilder“ nimmt innerhalb der Klini-
schen Psychologie und Psychiatrie einen zentralen Stellenwert ein. Darüber hinaus 
sind die Betreuungsverhältnisse in der Psychopathologie-Ausbildung aufgrund der 
hohen Studierendenzahlen meist mangelhaft und erlauben lediglich eine ober-
flächliche, unvollständige und standardisierte Behandlung des Lernmaterials und 
erfordern einen hohen Anteil an Selbststudium. PTO will die strukturierte Durch-
führung dieses Selbststudium-Anteils übernehmen und auf individuelle Bedürf-
nisse seitens des Lerners hinsichtlich Vorwissen, Lernstil, Interessens- und Mo-
tivationslage eingehen können. 
 
 
1.2 Kursbeschreibung 
 
PTO zielt auf die Vermittlung von Grundlagen- und detailliertem Fachwissen im 
Bereich der psychopathologischen Störungsbilder ab. Das Programm beinhaltet 
ca. 80 Module. Ein Modul entspricht je einer einzelnen Störung. PTO besteht aus 
drei in sich geschlossenen Lernphasen: 
Phase 1 vermittelt den Lernenden anhand einer Auswahl von 20 ausgewählten 
Störungsbildern einen strukturierten Überblick über das Wissensgebiet. Der 
Lernfortschritt wird dabei über eine fortlaufende relationale Diagnose kontrolliert 
und so lange fortgeführt, bis ihre kognitive Repräsentation der Expertensicht 
genügend gut entspricht (vgl. Kap. 2). Um zu gewährleisten, dass die Unter-
schiede zwischen dem Expertenmodell und der individuell etablierten kognitiven 
Struktur auf ein akzeptables Niveau gebracht werden, muss nach der Bearbeitung 
der ersten 20 Störungsbilder jeder Studierende die relationale Wissensdiagnostik 
durchlaufen. Dies in einem wiederkehrenden Zyklus solange, bis die Abweichung 
von der Expertensicht genügend klein ist (vgl. auch Abb. 5). Danach kann der 
Lerner mit den zusätzlichen Modulen der Lernphase 2 fortfahren. 
Phase 2 erweitert nun die bereits korrekt aufgebaute Wissensstruktur durch 
assimilative Einbindung von 60 neuen Störungsbildern in expliziter Relation zu 
den bereits gelernten 20 (damit werden die von Ausubel (1980/81, 2000) 
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theoretisch hergeleiteten Vorteile assimilativen Lernens praktisch implementiert). 
Der Umfang und die Komplexität der Lerninhalte in 
Phase 2 umfasst gerade soviel, wie notwendig ist, 
um ein Störungsbild korrekt in der Überblicks-
struktur zu positionieren. Auch hier fördert eine 
kontinuierliche relationale Diagnostik die korrekte 
Verarbeitung und Integration neuer Information 
durch die Repetition nicht richtig integrierten 
Wissens. 
Nach der Bildung dieser Gesamtstruktur auf Über-
blicksebene folgt in Phase 3 die Vertiefung des 
Grundwissens für 20 besonders relevante Störungs-
bilder. Die Lerninhalte eines Störungsbildes sind 
hier komplexer und detaillierter als in Phase 1 und 2 
und werden multimedial ergänzt mit Fallbeispielen 
von Patienten. Die hohe Prävalenzrate von Störun-
gen und/oder ihre Relevanz in der klinischen Praxis 
begründen deren Auswahl (und nicht wie in Phase 1 
die Gewährleistung eines Gesamtüberblicks über das 
Wissensgebiet). 
 
 
1.3  Pädagogische Zielsetzung, Lernziele und Kontrolle 
 
Didaktik und verwendete wissensdiagnostische Methoden von PTO orientieren 
sich an einer konstruktivistischen Sicht des Lernens. Zusätzlich zum bereits 
erwähnten Schwerpunkt des Aufbaus einer adäquaten Wissensstruktur bei den 
Lernern ermutigt PTO zu einer aktiven Beschäftigung mit den Wissenselementen 
über transferfördernde Aufgabenstellungen. Eine zweckdienliche Anwendung 
angeleiteten und selbstgesteuerten Lernens sowie innovative Formen der 
Wissensüberprüfung sollen zu einer differenziert strukturierten, kognitiven 
Organisation des Lerninhalts führen. Lern- und Anwendungsphasen wechseln sich 
ab. Das hilft sicherzustellen, dass das Material durchgearbeitet, geübt und an 
konkreten Beispielen angewendet wurde. Der Lerner wird zwar durch das 
Lernprogramm geführt und ein spezifisches Vorgehen wird empfohlen, er ist aber 
jederzeit frei in der Wahl seines eigenen Weges. 
Das übergreifende Lernziel besteht in der Aneignung eines breiten Überblicks 
über den Wissensbereich und die Beziehungen der ausgewählten Störungsbilder 
sowie der Kenntnisse und Fähigkeiten zur Erkennung spezifischer Krankheits-
symptome und -syndrome in Aufzeichnungen oder Transkripten einer diagnos-
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Abb. 1: Die drei Lern-
phasen in PTO 
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tischen oder therapeutischen Sitzung. Letzterer Punkt umfasst erstens grund-
legendes Wissen der Symptomatik und Syndromatik einer spezifischen Störung, 
zweitens das Wiedererkennen störungsspezifischer Patientenaussagen und drittens 
differentialdiagnostisches Wissen. Zusätzlich vermittelt PTO in etwas kompakter-
er Form Wissen über Ätiologie/Pathogenese, Verlauf, Epidemiologie und 
Therapie. 
Mit Ausnahme des sich eher durch prozedurale Aspekte auszeichnenden zweiten 
Punktes wird innerhalb der erwähnten Bereiche hauptsächlich faktenbasiertes 
Grundlagenwissen vermittelt. Um aber nicht einfach nur ein elektronisches 
Textbuch zu konstruieren, fokussiert PTO darüber hinaus auf die Ausbildung 
eines für folgende Lernzyklen optimalen Überblickswissens im Sinne einer 
Wissensgrundlage beim Lerner. Die 20 Störungsbilder aus Phase 1 bilden die so 
genannte „Grundstruktur“. Sie „spannen“ den phänomenologischen „Raum“ auf 
und bilden die Basis für die ähnlichkeitsbasierte Wissensdiagnostik (vgl. Kap. 2.1) 
und die Adaptivität der Lernumgebung. Sie werden ergänzt mit bis zu 60 weiteren 
Störungsbildern. Ausgehend von der Prämisse einer strukturierten kognitiven 
Repräsentation als Grundlage impliziten Expertenwissens kann PTO diese über 
die Wissenskarten explizit verfügbar machen. Der Wissensfortschritt des Lerners 
in Richtung einer adäquaten und stabilen Endstruktur wird sorgfältig überwacht. 
Eine sachgemäße Grundstruktur soll die einfache Assimilation neuen Wissens in 
das bestehende Gefüge ermöglichen und das Lernen über die Verringerung der 
Wahrscheinlichkeit, unangemessene kognitive Strukturen akkomodativ anzupas-
sen, erleichtern (Ausubel, 1980/81, 2000; Piaget, 1976). 
 
 
2  Adaptive Wissensvermittlung 
 
Computer bieten ein beachtliches Potenzial für den flexiblen Einsatz als Lehr- und 
Lernmedium. Neben der orts- und zeitunabhängigen Gestaltung des Unterrichts 
mit digitalen Lernsystemen – und einer Reihe weiterer Vorteile – schafft die 
Computerisierung außerdem die technische Grundlage für einen individuell ange-
passten Bildungsprozess. Intelligente Software kann anhand der Reaktionen eines 
Lerners die Lektionen dynamisch an den derzeitigen Wissensstand anpassen und 
so den Einzelnen optimal fördern. Intelligente / Adaptive Tutorielle Systeme (ITS, 
ATS) kennzeichnen sich durch systeminterne Algorithmen aus, welche auf das 
individuelle Verhalten des Anwenders in geeigneter Form reagieren (vgl. Leutner, 
1992; Rüschoff, 1989). Sie verfügen über Lehrstoffexpertise und können diese 
auch anwenden. Der zentrale Vorteil liegt auf der einen Seite in der Adaptierbar-
keit und auf der anderen Seite in der Adaptivität. Adaptierbarkeit mein, dass sich 
das Medium dem Lerner anpassen bzw. der Lerner selbst Einfluss auf das System 
nehmen kann, sei dies bspw. bezogen auf die Abfolge der Lerneinheiten, 
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Modifikationsmöglichkeiten auf der Benutzeroberfläche usw. Adaptivität dagegen 
meint, dass das System auf der Basis einer Statusdiagnose des Lernerwissens ihn 
dort abholt, wo er sich gerade befindet. Das tutorielle System stellt dem Lerner 
diejenige Information zusammen, die noch mangelhaft gewusst wird und somit 
den höchsten Lernerfolg verspricht (Leutner, 1992). Der postulierte Vorteil der 
Adaptivität liegt in der höheren Effizienz des Lernprozesses im Vergleich zu 
einem linear strukturierten Lehrplan, da Mehrfachlernen auf ein Minimum 
reduziert wird. 
 
 
2.1 Nonmetrische Multidimensionale Skalierung 
 
Das deklarative Merkmalswissen einer Person über eine Anzahl von Objekten 
(hier: Störungsbilder = Wissenseinheiten) lässt sich mit so genannten „Kognitiven 
Karten“ darstellen (Läge, 2001; Marx & Hejj, 1989; Marx & Läge, 1995). Als 
dimensionale Gebilde zeigen sie die Relationen, die eine Person zwischen diesen 
Objekten sieht, in Form von kleineren oder größeren Distanzen auf und lassen als 
Gesamtbild damit visualisierbare Rückschlüsse auf die individuelle Gedächtnis-
repräsentation zu. 
 
 
 
Abb. 2: Systemschnittstelle der Ähnlichkeitsbeurteilung aus Nutzersicht 
 
Relationale, paarweise Beurteilungen (Ähnlichkeitsurteile: ÄU) einer Person über 
einen Satz von Objekten bilden die Datengrundlage der Wissensdiagnostik. Die 
globalen Ähnlichkeitseinschätzungen zwischen Objekten bildet eine Person mehr 
oder weniger automatisiert auf der Basis der berücksichtigten Merkmale und deren 
Ausprägungsunterschiede (vgl. Klauer, 1989 und Smith, Shoben & Rips, 1974) 
und sind verhältnismäßig expertiseunabhängig, wobei bei einem Experten das 
Urteil natürlich qualitativ besser ausfallen sollte. Eine Ähnlichkeitsbeurteilung 
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erhebt also das gesamte Wissen über zwei Elemente und ist dadurch effizient. 
Abb. 2 zeigt die Nutzersicht der auf einer neunstufigen Skala abzugebenden ÄU. 
Der Lerner soll dabei seine Urteile auf der Basis seines gespeicherten 
Merkmalswissens abgeben. Ein Erhebungsdurchgang bei 20 Objekten (=190 
Urteile) dauert erfahrungsgemäss zwischen 10 und 20 Minuten. 
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Abb. 3: Zweidimensional skalierte, auf Ähnlichkeitseinschätzungen basierende 
NMDS-Lösung. Die Punkte repräsentieren die Positionen der psychopatho-
logischen Störungsbilder (übernommen und modifiziert aus Egli et al., in 
press). Graue Punkte markieren die im Text beschriebenen Beispiele. 
 
Die durch das eben beschriebene Verfahren generierten Paareinschätzungen lassen 
sich mit der Methode der Nonmetrischen Multidimensionalen Skalierung (NMDS) 
als Distanzwerte verrechnen und in ein Raummodell überführen (Borg & Groe-
nen, 1997; Läge, 2001). Das Beispiel in Abb. 3 zeigt das Resultat einer zweidi-
mensional berechneten NMDS2. Nah beieinander positionierte Punkte wurden 
ähnlich bewertet, weit auseinander liegende unähnlich. Ein Beispiel: Die Anorexia 
nervosa („Magersucht“) und die Bulimia nervosa („Ess- und Brechsucht“) sind 
sehr ähnliche Störungen und gehören innerhalb des internationalen WHO-
Klassifikationsschemas ICD-10 derselben Kategorie an. Sowohl in der Phänome-
nologie als auch in der Ätiologie und in weiteren Beurteilungskriterien unterschei-
                                            
2 Verwendet wurde der robuste NMDS-Algorithmus RobuScal (Läge et al., in review). Dieser 
bietet durch die Verwendung eines gewichteten Fehlermodells erst die Möglichkeit, auf indivi-
dueller Ebene Karten zu interpretieren. 
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den sich diese beiden Objekte nur geringfügig. Die hohe eingeschätzte Ähnlich-
keit spiegelt sich in einer engen Positionierung wieder. Die Bulimia nervosa und 
die Demenz bei Alzheimer-Krankheit mit spätem Beginn dagegen zeigen wenig 
Gemeinsames auf den möglichen Beurteilungskriterien (wie Phänomenologie,  
Ätiologie, etc.) und die hohe Unähnlichkeitsbeurteilung äußert sich in einer weit 
entfernten Positionierung. 
 
 
2.2 Prokrustes-Transformation 
 
Die Beurteilung der Wissensqualität erfolgt über den Vergleich der Lernerkarte 
mit einer Norm-/Expertenkarte. Mittel dazu ist die Prokrustes-Transformation 
(Gower & Dijksterhuis, 2004). Bereits ohne großen mathematischen Aufwand 
springt bei einem solchen Vergleich ins Auge, welche Objekte ein Lerner gut 
kennt (d.h. korrekt verortet) und welche er falsch platziert (als Beispiel vgl. Abb. 
4). Doch natürlich lässt sich diese Abstandsinformation zwischen Ist und Soll auch 
numerisch ausdrücken, somit einer vollständig automatisierten Auswertung 
zugänglich machen und im Rahmen von computergestütztem Unterricht einsetzen. 
Als Gesamtabweichung wird der AverageLoss (AvgLoss) angegeben, der für die 
gemittelte Abweichung aller Einzelabweichungen (ObjectLoss) steht (Läge, 
2001). 
Die Prokrustes-Transformation ist nicht abhängig von verschiedenartigen Orien-
tierungen der Objektanordnungen in den beiden Vergleichskarten, welche sich 
aufgrund des Skalierungsalgorithmus NMDS ergeben können. Vereinfacht ausge-
drückt dreht, spiegelt, streckt und staucht sie die Lernerkarte unter Einhaltung der 
relationalen Objektbeziehungen solange, bis die bestmöglichste Übereinstimmung 
mit der Normkarte gefunden wurde. Die verbleibenden Abweichungen zwischen 
den korrespondieren Objekten bestimmen dann die Höhe der ObjectLoss-Werte. 
Übersteigt das Abweichungsmass ObjectLoss eines Objektes in der Lernerkarte 
ein vordefiniertes Kriterium, intepretiert das System dieses als noch mangelhaft 
gewusst. Detailliertere Kriteriumsdefinitionen bei der Bewertung von mangel-
haftem Wissen wie die Verletzungen der Clusterzugehörigkeit o.ä. sind zwar 
möglich, werden in diesem Konzept jedoch nicht berücksichtigt. 
NMDS und Prokrustes-Transformation eignen sich als Wissensdiagnose-
instrument hauptsächlich bei mittlerem Wissensstand. Verfügt die getestete Person 
noch über sehr rudimentäres Wissen, liefert eine Wissensdiagnose keinen 
Adaptivitätsvorteil, da jede Lernempfehlung für den Lerner hilfreich ist. Besitzt 
die Person bereits fundiertes und gut integriertes und elaboriertes Faktenwissen 
mit geringen Defiziten, wird sich seine Karte nicht mehr massgeblich und 
statistisch trennscharf vom Vergleichsmodell Normkarte unterscheiden. 
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Agoraphobie
andauernde Persönlichkeits-
änderung nach Extrembelastung
Angst und depressive 
Störung, gemischt
Anorexia nervosa
Anpassungsstörung
bipolare affektive Störung, 
gegenwärtig manische Episode, 
ohne psychotische Symptome
Bulimia nervosa
Demenz bei Alzheimer-
Krankheit mit spätem Beginn
Dysthymia
emotional instabile 
Persönlichkeitsstörung
hebephrene
Schizophrenie
nicht organische Insomnie 
organische 
Persönlichkeitsstörung
organische wahnhafte 
(schizophreniforme) Störung
paranoide 
Persönlichkeitsstörung
paranoide 
Schizophrenie
schizomanische
Störung
schwere depressive Episode 
ohne psychotische Symptome
Störung durch Alkohol, 
Entzugssyndrom
Störung durch Kokain, 
psychotische Störung
Störung durch multiplen Substanz-
gebrauch und Konsum sonst. psychotr. 
Subst., Abhängigkeitssyndrom
AvgLoss: 0.36   
 
Abb. 4: Ergebnis einer Prokrustes-Transformation zwischen der Wissenskarte einer 
Person (graue Punkte) und einer Norm-/Expertenkarte (schwarze Punkte). 
Die Gesamtabweichung beträgt in diesem Beispiel AverageLoss = 0.36. 
 
 
2.3 Lernempfehlungen in PTO 
 
In Phase 1 und 2 kommt die Adaptivitätslogik innerhalb PTO zur Anwendung (für 
Phase 3 ist die Wissensdiagnostik über Wissenskarten nicht mehr notwendig und 
sinnvoll). In Phase 1 beurteilen die Lerner jeweils alle möglichen Paarkombinati-
onen (bei 20 Objekten jeweils 190 Urteile), in Phase 2 nur die Beziehung eines 
neu gelernten zu allen 20 Objekten aus Phase 13. Die über den Kartenvergleich der 
Lerner- und der Expertenstruktur gefundenen Abweichungen führen zu zwei di-
daktischen Handlungsanweisungen: Zum einen bestimmt die a priori festgelegte 
Schwelle im ObjectLoss die empfohlene Auswahl der noch zu lernenden bzw. re-
petierenden Störungsbilder (Phase 1 und 2), welche in Relation zum Gesamt man-
gelhaft positioniert wurden. 
                                            
3 Der Verzicht auf die Ähnlichkeitsbeurteilung zwischen den neu gelernten Objekten aus Phase 2 
begründet sich zum einen mit dem Modell des assimilativen Integrierens neuer Information mit 
bereits Gespeichertem und zum anderen mit der ohne inhaltlichen Verlust der Diagnostikquali-
tät gewonnenen Effizienz in der Erhebungsdauer (Streule, Egloff & Läge, 2004). 
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Anhand der Richtung der Falschplatzierung erlaubt die Diagnostik zum anderen 
die Konstruktion spezi-
fisch angepasster Lern-
übungen (Phase 1). Der 
Lerner soll auf Unter-
schiede achten, wenn 
die Positionen zweier 
Störungen massgeblich 
näher sind als im Ex-
pertenmodell (kriter-
iumsabhängig). Nach 
derselben Logik wird der Lerner aufgefordert, Gemeinsamkeiten zu beachten, 
wenn zwei Störungsbilder in der Karte zu weit weg voneinander platziert wurden. 
Das Wissen wird wiederkehrend solange überprüft, bis die Abweichung zwischen 
Lerner- und Expertenkarte (AvgLoss) eine bestimmte Schwelle unterschritten hat 
bzw. bis eine bestimmte Anzahl Diagnostikdurchläufe absolviert wurden. 
 
 
3 Schlussbemerkungen 
 
Das primäre Ziel des Einsatzes einer Multimediaproduktion in der Ausbildung 
darf nicht nur die Digitalisierung herkömmlicher Lehrmittel sein. Ein zusätzlicher 
Nutzen des Computers als Lehrmedium ergibt sich erst dann, wenn die neu zur 
Verfügung stehenden Möglichkeiten sinnvoll eingesetzt werden. Ein wichtiger 
Unterschied zwischen einem Buch und einem Computer oder aber auch bis zu 
einem gewissen Grad zwischen einem Klassenunterricht und einem persönlich 
verwendbaren Computer ist seine Flexibilität. Das System ist nicht starr, sondern 
kann auf bestimmte Verhaltensweisen des Nutzers entsprechend („intelligent“) 
reagieren. 
Adaptive Wissensvermittlung steht gleichbedeutend mit einer Individualisierung 
des Wissenserwerbs. Genauso wie eine Lehrkraft im Einzelunterricht den Lehr-
plan den gemessenen oder beobachteten Stärken und Schwächen des Lerners 
anpassen kann, versucht die relationale Wissensdiagnostik mithilfe der NMDS 
dasselbe. Ausserdem geht sie über eine reine Reproduktion von Wissensinhalten 
hinaus und fokussiert auf die Qualität der strukturellen Wissensverarbeitung. 
Damit fungieren die Wissenskarten nicht nur als passive Wachstafeln, sondern 
enthalten ebenso einen didaktischen Aspekt, wenn der Lerner sein Wissen zur 
Bewältigung der gestellten Diagnostikaufgabe anwenden muss. 
 
Lernumgebung relationale Wissensdiagnostik
Lernempfehlungen
Übungen  
 
Abb. 5: Zyklus zwischen Lern- und Diagnostikphasen
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